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【論文の内容の要旨】 
東京電力福島第一原子力発電所由来の放射性セシウム（137Cs, 134Cs）は、現在も東日
本の各都県で広く観測されている。特に汚染が深刻である福島県では、その面積の 70 %を
占める森林も広く汚染されたため、事故後は県の主力産業の一つである林業の現場に混乱
が生じている。今後、森林資源を長期的に安全に利用するためには、樹木の汚染状況やそ
の推移に関する情報が不可欠である。 
チェルノブイリ事故においても森林は広範囲に汚染され、各種調査が実施されてきた。
その結果は今回の事故においても参考となる。しかし、チェルノブイリ事故では事故直後
から数年にわたる初期段階の樹木の汚染状況及やその間の推移に関する調査が不足してい
た。 
そこで本研究の目的は、まずチェルノブイリの調査では不足していた①「初期段階にお
ける樹木の初期汚染実態を把握する」ことである。続いて②「材内部の放射性 Csの移動メ
カニズム」を明らかにすることを目的とした。材部は木材として利用価値が高いだけでは
無く、その汚染推移は将来的な森林汚染分布に大きな影響を与えると考えられる。さらに
以上の結果を踏まえ、③「木材の有効利用手法の開発」により樹木を安全に利用する手法
を検討した。なお、本研究では福島県の人工造林の代表樹種であり木材として利用価値の
高いスギを主に対象とした。 
本論文は 7つの章から構成されており、第 1 章と第 7 章は本論文全体の序論と結論であ
る。第 2章は主に①について、第 3章から第 5章は主に②について、第 6章は③について
議論した。以下第 2章から第 6章までの主な結果を記載する。 
第 2章では、スギ各部位の汚染分布を 2011年および 2012年に調査し、フォールアウト
時の汚染状況やその推移を明らかにした。部位別に汚染を比較すると、フォールアウト時
に直接放射性セシウムが付着した葉や樹皮の汚染レベルが高いことが確認された。また
2011 年には樹冠上部の葉に多くの放射性セシウムが捕捉され、また樹皮汚染は方位により
異なっていた。2012年には汚染分布は大きく変化しており、その変化傾向から雨水による
葉の染脱や樹皮の再汚染が発生した可能性が示唆された。 
第 3 章では、スギ材部の汚染分布を 2 次元的に評価することにより、その汚染分布傾向
を明らかにした。2012年に地域別に調査した立木の材の汚染分布傾向には共通性がみられ、
直径や立木先端からの距離に依存していた。また、2011 年から 2013 年における材部の
137Cs 濃度分布の変化から、137Cs の移動プロセスが明らかとなった。辺材から心材への
137Csの能動的輸送と、心材中での放射方向および垂直方向への拡散移動が進み、2013年
には 137Csは平衡状態に近づきつつあることが示唆された。 
第 4章では、成長錐を用いた材の採取調査により、スギ樹体内の 137Cs濃度の推移が明
らかになった。本手法では同一立木からの継続的な採取が可能であることから、従来の伐
倒調査に比べてより正確に 137Cs濃度や 137Cs量の推移を把握することができる。この結
果、根元近くでは辺材と心材を合わせた 137Cs量は、2012年から 2014年までほとんど変
化がないことが明らかとなった。第 3章の結果と併せて考察することにより、材部の 137Cs
はフォールアウト直後に材部に移行したものが主であり、初期段階では経根吸収の影響は
少ないと結論した。 
第 5章では、ヒノキおよびコナラの材の 137Cs濃度分布をスギと比較することにより、
その移動プロセスの違いについて考察した。ヒノキおよびコナラともに、スギと比べると
心材に 137Csの移行が進んでおらず、心材に対して辺材の 137Cs濃度が高い傾向にあった。
これは、スギの心材の含水率がヒノキおよびコナラに比べて高い傾向にあることが原因で
あると推察された。以上から、樹体内の 137Cs の移動には樹種による相違があり、その大
きな要因の一つとして心材の含水率の違いが影響している可能性が示唆された。 
第 6 章では、森林資源の有効活用システムについて検討を行った。第 2章から第 5 章ま
での結果から、森林資源を木材として安全に利用するためには、「①高汚染の製材廃棄物の
処理」が短期的には大きな課題となると考えられる。さらに長期的な利用を踏まえ「②材
部からの放射性セシウムの除去方法」についても検討した。①については廃棄物を燃焼処
理によって減容化する装置の試作機を開発した。本装置は排煙処理装置と燃焼灰回収装置
および汚染水処理システムからなる。本システムによる実証試験を行い、木質廃棄物を安
全に処理可能であることを確認した。②については、葉枯乾燥といわれる葉の蒸散を利用
した伝統的天然乾燥方法による材部の 137Cs の軽減方法を試みた。その結果、葉枯乾燥は
辺材から 137Csの軽減には一定の効果があることを確認した。 
本研究は、東京電力福島第一原発事故由来の放射性セシウムによる樹木の汚染状況やそ
の推移を明らかにし、さらに森林資源を有効な利用する方法についても検討した。以上の
結果をもとに、今後は汚染された森林を安全に管理しつつ長期的に有効利用することが期
待される。 
